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摘 要 : 甘肃 省 张掖 市 地 处 我 国 西北 和 干旱 区 ,该 地 区 属于 内 陆 河 流域 绿洲 城市 ,生态 环境 极其 胞 弱 ， 
研究 其 新 型 城镇 化 与 生态 安全 耦合 协调 发 展 问题 显得 尤为 重要 。 通 过 借鉴 国内 外 城镇 化 与 生态 环 
境 耦 合 协调 发 展现 有 的 研究 成 果 , 以 2005 一 2017 年 张掖 市 统计 数据 为 依据 ,建立 综合 评价 指标 体 
系 , 运 用 业 权 法 求 各 项 指标 权重 ,设立 了 耦合 协调 度 模 型 ,测算 新 型 城镇 化 与 生态 安全 耦合 协调 发 


展 的 综合 指数 ,来 表征 该 区 域 的 耦合 关系 。 结 果 表 明 :13 a 问 系统 由 低 水 平 耦合 协调 
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发 展 水 平 基本 保持 稳步 上 升 的 态势 ;而 生态 环 


境 综合 水 平 尽管 总 趋势 是 向 好 发 展 ,以 2011 FARRAR, MAMAS ERK HE 
调度 持续 向 好 ,2012 年 达到 峰值 后 一 直 保 持 在 大 于 0.9 的 耦合 协调 度 极 高 水 平 。 最 后 就 提出 促进 
该 城市 新 型 城镇 化 与 生态 安全 耦合 协调 发 展 的 政策 建议 。 
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“耦合 " 源 于 物理 学 当中 ,用 于 描述 系统 中 两 个 
或 多 个 变量 之 间 彼 此 作用 并 相互 影响 的 现象 和 动态 
关联 关系 ”。 耦 合 度 反 应 系统 相互 影响 的 程度 , 耦 
合 协调 度 是 系统 间 相 互 影响 的 和 谐 程 度 ” 。 新 型 
城镇 化 和 生态 安全 两 大 系统 通过 某 种 方式 相互 联 
系 .相互 影响 ,是 自然 .社会 、 经 济 的 复合 体 , 随 着 城 
镇 化 进程 的 推进 ,生态 环境 也 会 发 生 显著 变化 ,对 城 
市 可 持续 发 展会 产生 明显 影响 ” 。 正 因 如 此 ,学 界 
对 生态 脆弱 地 区 城市 化 发 展 与 生态 环境 二 者 的 关系 
研究 一 直 比 较 关 注 。 对 现 有 研究 进行 梳理 , 张 胜 武 
等 “将 城镇 化 和 生态 环境 耦合 机 制 的 分 析 视角 聚 
焦 于 干旱 区 流域 尺度 上 。 同 时 ,也 有 学 者 提出 “ 城 
市 复合 系统 观 ”, 如 郑 德 风 等 ” BERETAN, 
城镇 化 与 生态 环境 耦合 系统 是 多 维 的 、 动 态 的 。 还 
有 学 者 提出 “多 尺度 耦合 " ,如 CHANS fk TA 
合 系统 的 复杂 行为 特征 和 演化 机 制 。 综 上 ,城镇 化 
与 生态 环境 耦合 系统 作为 一 个 开放 的 复杂 巨 系 
BR? , 即 相互 关联 又 不 是 “一 对 一 ”关系 ,各 要 素 之 
间 存 在 复杂 的 非 线 性 联系 ,对 特殊 地 区 的 耦合 过 程 
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进行 模拟 与 调控 ,将 城市 发 展 和 生态 环境 分 成 若干 
子 系统 进行 耦合 分 析 ,特别 是 对 于 干旱 区 绿洲 等 特 
殊 生 态 脆 弱 区 在 水 资源 相对 匮乏 的 约束 下 ,生态 环 
境 问 题 十 分 突出 ,城镇 化 与 生态 安全 作为 处 理 人 地 
关系 的 关键 ,直接 关系 到 区 域 可 持续 发 展 ,二 者 耦合 
协调 发 展 成 为 必然 选择 。 因 此 ,针对 内 陆 河 流域 的 
甘肃 省 张掖 市 ,研究 新 型 城镇 化 与 生态 安全 两 大 系 
统 的 耦合 协调 问题 具有 重要 的 学 术 价值 。 

在 推进 新 型 城镇 化 建设 过 程 中 ,生态 安全 是 其 
健康 发 展 的 内 在 要 求 和 持续 动力  。 生 态 安全 是 
个 较 复 林 的 宏观 概念 , 随 外 界 环境 的 变化 而 动态 发 
展 。 对 于 中 国 西北 干旱 区 绿洲 地 区 的 甘肃 省 张掖 市 
来 说 ,具有 西北 内 陆 干 旱 城市 的 典型 生态 特征 ,对 其 
新 型 城市 化 与 生态 环境 进行 定量 分 析 评价 ,科学 呈 
现 发 展现 状 , 揭 示 二 者 发 展 变 化 过 程 中 存在 的 一 些 
问题 ,进而 分 析出 其 原因 ,提出 有 针对 性 、 建 设 性 的 
对 策 , 从 而 为 西北 干旱 地 区 绿洲 城市 的 可 持续 发 展 
和 建设 提供 科学 决策 的 理论 依据 。 具 有 一 定 的 理论 
和 现实 意义 1。 


基金 项 目 : 国家 社 科 基 金 项 目 (17BJL050) ;甘肃 省 教育 厅 战 略 研究 项 目 (2018F -31 ) BEB) 


作者 简介 : 唐 志 强 (1972 - ) ,甘肃 古 浪人 ,博士 ,河西 学 院 经 济 管理 学 院 教授 ,研究 方向 为 生态 经 济 . E-mail:tzhq001@ 163. com 


tó wy 


1 研究 区 概况 


甘肃 省 张掖 市 位 于 我 国 西北 内 陆 干旱 地 区 , 属 
大 陆 性 气候 ,年 平均 气温 6 % ,干燥 少雨 ;地 处 甘肃 
省 的 西北 部 ,河西 走廊 的 中 段 ,地 理 位 置 为 100°27' 
21”E，38°56'11”N; 总 面积 面积 40 874 km’, AH 1. 
29 x 10° ,是 古代 “丝绸 之 路 "上 重要 节点 城市 ,也 是 
页 云集 的 重镇 。 张 掖 南 枕 祁 连 山 , 北 依 合 黎 山 、 龙 
首 山 ,境内 地 势 平坦 ,我 国 第 二 大 内 陆 河 一 一 黑河 贯 
穿 张掖 全 境 ,产生 巨大 的 生态 作用 ,绿洲 农业 较为 发 
达 。 近 年 来 ,张掖 市 在 “生态 立 市 "思想 的 指导 下 ， 
依托 祁连山 与 黑河 湿地 两 个 国家 级 自然 保护 区 的 资 
源 课 赋 ,统筹 规划 全 市 经 济 社会 的 发 展 ,在 生态 城市 
建设 方面 取得 了 较 好 的 成 果 。 


2 数据 来 源 与 指标 体系 建立 


数据 来 源 
基于 数据 的 可 获得 性 和 实际 研究 的 需要 ,本文 
的 数据 主要 来 源 于 2005—2017 年 的 《张掖 统计 年 
XE) PRIME 
2.2 指标 选取 

由 于 城镇 化 和 生态 环境 分 别 都 处 于 一 个 较为 复 
杂 的 系统 当中 ,二 者 相互 影响 并 相互 作用 ,任何 一 个 
单一 指标 因子 都 很 难 客观 并 实际 的 反映 出 城镇 化 的 
发 展 水 平 或 者 生态 环境 的 变化 状况 。 为 了 能 够 较为 
全 面 真实 的 反应 客观 情况 ,综合 借鉴 已 有 人 研究 方 
法 ,本 文采 用 复合 指标 法 ' “来 构建 张掖 市 城镇 化 和 
生态 安全 评价 指标 体系 。 
2.2.1 新 型 城镇 化 水 平 综合 测度 指标 目前 国内 


2.1 


表 1 2005—2017 年 张掖 市 新 型 城镇 化 水 平 综合 测度 指标 
Tab.1 Comprehensive measurement index of new 


type urbanization level in Zhangye City in 2005 —2017 


总 目标 级 指标 二 级 指标 指标 
AOF 城镇 人 口 / 10” 人 xX, 
城镇 人 口 比 重 / % X, 

城镇 就 业 人 口 比重 / % Xe 

城镇 登记 失业 率 / % X, 

新 人 口 自 然 增长 率 / % Xz 
i 经 济 指标 人均 GDP/104 元 .人 -1 Xe 
bk 第 三 产业 占 CDP 的 比重 / % xy 
秆 财政 总 收入 / 10 元 Xs 
社会 固定 资产 投资 额 / 10 元 Xo 
指 旅游 收入 /104 元 Xio 
标 城镇 居民 可 支配 收入 /元 Xi 
本 城镇 居民 消费 水 平 / 元 Xn 
系 社会 进步 ”万 人 拥有 公交 运营 车 辆 / 辆 Xi; 
指标 卫生 机 构 床 位 数 / K Xu 
旅游 人 数 / 10 人 RT! Xis 

高 等 在 校 学 生 人 数 A Xi 

全 年 社会 消费 品 零售 总 额 /10 元 Xr 

科教 支出 占 GDP 比重 / % Xis 

星 级 饭店 数 / 个 Xio 

空间 指标 ”人 均 拥有 城市 道路 面积 /mm? Xo 

城市 建成 区 面积 / km? Xa 

城市 人 口 密度 / A + kim ~? Xy 

城市 道路 长 度 / km Xx 


持续 发 展 的 、 健 康 安全 的 生态 环境 。 然 而 生态 安全 
是 一 个 综合 复杂 的 大 系统 ,在 对 生态 安全 进行 评价 
时 ,所 选取 的 指标 应 真实 全 面 地 反映 人 类 生存 的 生 
态 环 境 奈 力 变化 或 状态 变化 。 区 域 生 态 安 全 不 能 

任何 单一 的 生态 环境 因子 加 以 正确 、 客 观 的 表征 ,应 


外 关于 城镇 化 水 平 测度 的 指标 有 很 多 ,分 别 是 基于 
不 同 侧面 和 研究 目的 构建 的 ,在 不 同 的 指标 体系 下 
结果 各 异 。 结 合 西 北 干 旱 区 特殊 的 自然 地 理 特 点 ， 
本 文 遵循 系统 性 动态 性 、 典 型 性 可 操作 性 原则 ,从 
AO ,经济 ,社会 .空间 等 多 方面 综合 考虑 , 旨 在 建立 
一 个 能 客观 ,全面 反映 张掖 市 新 型 城镇 化 水 平 的 综 
合 指标 体系 ' “1 。 因 此 ,根据 研究 内 容 的 需要 选取 4 
个 一 级 指标 ,23 个 二 级 指标 呈 S ,最 终 组 成 张掖 市 
新 型 城镇 化 水 平 综合 测度 指标 ,指标 体系 见 表 1 。 
2.2.2 生态 安全 综合 测度 指标 ”近年 来 对 生态 安 
全 的 关注 和 测度 反映 了 人 类 社会 把 自然 界 当 成 为 人 
类 无 偿 和 无 限 提供 资源 及 服务 的 传统 观念 的 转变 ， 
是 一 种 新 型 的 人 与 自然 和 谐 共生 关系 ,是 有 利于 可 


该 全 面 的 考虑 生态 环境 的 影响 因子 。 借 鉴 已 有 研究 
BUR ,本 文 根 据 PSR 模型 及 其 原理 '" ,从 生态 环境 
水 平 .生态 环境 压力 和 生态 环境 保护 三 个 方面 来 综 
合 分 析 张 掖 市 生态 安全 状况 ,具体 指标 体系 见 表 2。 


3 ”新 型 城镇 化 与 生态 安全 水 平 评价 


数据 标准 化 
评价 指标 体系 确定 后 ,由 于 各 个 指标 的 单位 不 
统一 ,没有 可 比 性 ,直接 评判 是 不 科学 的 ,因此 为 了 
使 数据 标准 化 ,必须 进行 无 量 纲 化 处 理 。 评 价 指标 
有 正 向 及 负 向 两 种 类 型 ( 即 正面 影响 与 负面 影响 ) ， 
统一 至 (0 ~1) 便 于 计算 。 


3.1 
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#2 2005—2017 年 张掖 市 生态 安全 综合 测度 指标 
Tab.2 Comprehensive measurement index of ecological 
security in Zhangye City in 2005 —2017 


总 目标 一 级 指标 二 级 指标 指标 
水 平 ”全 年 供水 总 量 /104 t Y, 
建成 区 绿化 覆盖 率 / % Y, 
森林 覆盖 率 / % Y, 
人 均 拥 有 公园 绿地 面积 / m? Ýi 
£ 城市 燃气 普及 率 / % Y, 
as 城市 用 水 普及 率 / % Ye 
安 压力 ”工业 污水 排放 量 / 10* t Y, 
全 工业 废气 排放 总 量 / 10° m? Y, 
4 工业 固体 废物 产生 量 量 / 104 t Y, 
标 二 氧化 硫 排放 量 / 104 t Yio 
体 烟 粉尘 排放 量 / 104 t Yi, 
系 保护 环境 投资 占 GDP 的 比重 / % Vis 
工业 污水 处 理 率 / % Yis 
饮用 水 源 水 质 达 标 率 / % Yia 
工业 固体 废物 综合 利用 率 / % Vis 


空气 质量 达到 及 好 于 二 级 的 天 数 /d Yie 


当 指标 为 正 时 ,指标 数据 越 大 越 好 ,其 标准 化 公 
式 如 下 : 


Xi — Min (x Anj) 


TAE - (1) 
j max(xXi An) = min (%,;"°-%,,) 


当 指标 为 逆 时 ,指标 数据 越 小 越 好 ,其 标准 化 公 
式 如 下 : 


= 


max (Xa A mj) -Xj 


ae (2) 
X max (Xy A n) 一 min (xj Enj) 


本 文 以 张掖 市 2005—2017 年 间 的 13 a 年 鉴 数 
据 和 调查 数据 为 样本 ,运用 炉 权 法 进行 纵向 分 析 研 
Be) ,计算 出 张掖 市 新 型 城镇 化 与 生态 安全 评价 体 
系 各 级 指标 的 权重 。 
3.2 ”指标 权重 计算 

确定 指标 权重 的 方法 有 许多 种 ,本 文采 用 客观 
赋值 的 炉 权 法 来 确定 权重 , 人 权 法 确定 权重 的 原则 
是 :指标 数据 的 离散 程度 越 大 ,信息 箭 越 小 ,其 提供 
的 信息 量 越 大 , 则 指标 对 综合 评价 的 影响 越 大 ,其 权 
重 也 就 越 大 。 

经 过 无 钢化 处 理 的 数据 均 在 [0,1] 区 间 内 ,经 
过 处 理 后 ,无 论 是 对 正 负 指标 还 是 适度 指标 ,所 得 到 
的 方 均 是 越 大 越 好 ,他 们 将 组 成 标准 化 的 评价 和 矩阵 : 


Yu Jigs Vin 
Yor Yor SS Ia 

R= (3) 
Ymi Ym2 aa Y mn 
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焙 是 信息 讨论 中 用 于 测度 不 确定 性 的 量 , 反 映 系统 
失 序 现象 , 和 值 与 指标 包含 的 信息 量 成 反比 。 本 研 
究 主 要 是 通过 计算 各 指标 的 信息 炉 值 和 效用 值 , 进 
而 确定 各 指标 的 权重 。 具 体 分 为 四 个 步 又 计算 指标 
权重 : 

第 一 , 计算 第 i 年份 第 j 项 指标 值 的 比重 ,其 计 
FAAN: 


xX: 


P; = = = (4) 
2, Xi 

第 二 , IAR i 年份 第 7 US bo LY (ae E, H 

计算 公式 为 : 
| 

ej = 而 名 PP (5) 

第 三 , 计算 第 i 年 份 第 j 项 指标 值 的 效用 值 ,其 
计算 公式 为 : 


d=1-e (6) 
第 四 ,计算 第 i 年 份 第 j 项 指标 值 的 权重 ,其 计 
BARY: TEE (7) 


$a, 

通过 计算 得 出 张掖 市 2005—2017 年 新 型 城镇 
化 指标 权重 值 见 表 3 和 表 4。 
3.3 综合 水 平 指数 模型 及 分 析 

城镇 化 的 发 展 测 度 与 生态 安全 水 平均 可 用 综合 
水 平 指 数 来 表示 。 借 鉴 已 有 的 研究 成 果 基 础 上 ， 
计算 张掖 市 新 型 城镇 化 与 生态 安全 综合 评价 计算 结 
果 , 见 表 5 和 表 6。 


U(x) = Y wa; (8) 


EO) = $ wa (9) 


式 中 :i 为 城镇 化 系统 的 指标 数量 ;x; 为 城镇 化 系统 
中 指标 的 标准 化 数值 ;w; 为 指标 的 权重 ,由 此 函数 
计算 城市 化 综合 水 平 UC) , U 值 越 高 ,表明 城镇 化 
状况 越 好 ;反之 , 则 表明 城镇 化 状况 越 差 。j 为 生态 
安全 系统 的 指标 数量 ;> 为 生态 安全 系统 中 指标 的 
标准 化 数值 ;wj 为 指标 的 权重 ,由 此 函数 计算 的 生 
SREAP Ey), E 值 越 高 ,表明 生态 安全 状 
况 越 好 ;反之 , 则 表明 生态 安全 状况 越 差 。 

根据 表 5 计算 的 张掖 市 新 型 城镇 化 各 个 子 系统 
评价 指数 ,绘制 出 张掖 市 2005—2017 年 新 型 城镇 化 
各 子 系统 的 发 展 水 平时 间 序 列 折线 图 1。 
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表 3 2005—2017 年 张掖 市 新 型 城镇 化 指标 权重 值 


Tab.3 Weight value and index of new type urbanization in Zhangye City in 2005 -2017 
一 级 指标 权重 指标 RE 权重 一 级 指标 权重 指标 WE 权重 
人 口 城镇 化 0. 157 xX 0. 863 0. 045 社会 城镇 化 0. 283 X 0. 930 0. 023 
X, 0. 850 0. 049 X14 0. 897 0. 034 
X; 0. 917 0. 027 Xis 0. 702 0. 098 
X 0. 940 0. 020 Xie 0. 940 0. 020 
Xs 0. 951 0. 016 X17 0. 898 0. 034 
经 济 城镇 化 0. 393 X6 0. 887 0. 037 Xig 0. 941 0. 019 
X, 0. 772 0. 075 Xio 0. 830 0. 056 
Xs 0. 851 0. 049 空间 城镇 化 0. 168 Xa 0. 827 0. 057 
Xo 0. 853 0. 048 Xz 0. 814 0. 061 
Xio 0. 691 0. 101 Xo 0. 940 0. 020 
Xi 0. 851 0. 049 Xo, 0. 909 0. 030 
Xi 0. 898 0. 033 
#4 2005—2017 年 张掖 市 生态 安全 指标 权重 值 
Tab.4 Weight value and index of ecological environment in Zhangye City in 2005 — 2017 
一 级 指标 权重 指标 RE 权重 一 级 指标 权重 指标 Wie 权重 
生态 环境 水 平 0. 331 Y, 0. 884 0. 072 Yo 0. 784 0. 134 
Y, 0. 880 0. 075 Yio 0. 745 0. 158 
Y; 0. 877 0. 076 Yu 0.919 0. 050 
Y, 0. 943 0. 035 生态 环境 保护 0. 204 Yp 0. 894 0. 066 
Y; 0. 945 0. 034 Y's 0. 933 0. 042 
Ye 0. 938 0. 038 Ya 0. 969 0.019 
生态 环境 压力 0. 465 Y, 0. 902 0. 061 Y's 0. 948 0. 032 
Ys 0. 901 0. 062 Yis 0. 928 0. 045 
RS 2005—2017 FATAR LERRA kF 
Tab.5 Comprehensive level index of new type urbanization in Zhangye City in 2005 —2017 
城镇 化 指标 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
AG 0.018 0.031 0. 038 0. 035 0. 041 0.039 0.054 0.074 0.096 0. 104 0.119 0. 137 0.151 
经 济 0.003 0.015 0.021 0.032 0. 047 0.070 0.095 0.131 0. 186 0. 227 0. 279 0. 341 0.376 
社会 0.008 0.015 0. 034 0. 062 0.061 0.091 0.121 0.140 0. 163 0.176 0. 222 0. 252 0.247 
空间 0.008 0. 009 0.022 0. 026 0. 034 0.045 0.057 0.067 0.110 0. 143 0. 137 0. 154 0.153 
综合 0.028 0.070 0.114 0. 155 0. 183 0.246 0.327 0.412 0.555 0.651 0.758 0. 885 0.928 
oa 一 一 人 口 、 一 一 经 济 一 一 社会 ”一 一 空间 ”一 一 综合 
0.8 
a 0.6 
六 0.4 
EN 
0.2 
0.0 i 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 


年 份 
图 1 2005 一 2017 年 张掖 市 新 型 城镇 化 各 子 系统 综合 水 平 


Fig.1 Comprehensive level of all new type urbanization subsystems in Zhangye City in 2005 - 2017 
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从 图 1 中 看 出 2005—2017 年 张掖 市 新 型 城镇 
化 发 展 速度 呈现 出 不 断 上 升 的 趋势 ,这 主要 是 在 国 
家 宏观 政策 的 指导 下 ,张掖 市 政府 也 把 加 快 新 型 城 
镇 化 发 展 进程 作为 一 项 重大 的 地 区 发 展 战略 。 新 型 
城镇 化 战略 实施 以 来 ,张掖 市 新 型 城镇 化 由 低 水 平 
发 展 阶段 进入 到 快速 发 展 的 阶段 ,经 济 迅 速 发 展 , 基 


础 设施 趋 于 完善 ,城镇 人 口 不 断 增 多 ,城市 化 率 逐 年 
提高 ,医疗 卫生 水 平和 居民 文化 素质 也 不 断 提升 , 提 
高 了 生活 质量 

根据 表 6 计算 所 得 的 张掖 市 生态 安全 各 个 子 系 
统 评价 指数 ,绘制 出 张掖 市 2005 一 2017 年 生态 安全 
各 子 系统 的 发 展 水 平时 间 序 列 折线 图 2。 


#6 2005—2017 年 张掖 市 生态 安全 指标 综合 水 平 


Tab.6 Comprehensive level index of ecological environment in Zhangye City in 2005 —2017 


生态 安全 指标 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 


水 平 0.032 0.041 0.095 0.073 0.140 0.220 0.212 0.244 0.251 0.280 0.303 0.271 0.286 
TEJ 0.363 0.415 0.412 0.400 0.363 0.262 0.053 0.045 0.050 0.072 0.034 0.311 0.350 
保护 0.092 0.128 0.109 0.124 0.118 0.116 0.132 0.101 0.139 0.161 0.191 0.157 0.157 
综合 0.487 0.583 0.617 0.597 0.622 0.599 0.397 0.390 0.440 0.513 0.527 0.739 0.794 
1.0 p : = 
一 一 水 平 一 一 压力 一 保护 一 一 综合 
0.8 上 
0.6 上 


生态 安全 水 平 
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图 2 2005—2017 年 张掖 市 生态 安全 各 子 系统 综合 水 平 


2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
年 份 


Fig.2 Comprehensive level index of ecological security in Zhangye City in 2005 -2017 


从 图 2 中 可 以 看 出 张掖 市 生态 环境 水 平 指数 逐 
年 上 升 , 生 态 环境 压力 和 生态 环境 保护 指数 呈 波 动 
上 升 趋势 ,由 此 看 出 伴随 着 城市 化 的 推进 ,张掖 市 生 
态 安全 面临 的 压力 还 是 十 分 巨大 的 。 

通过 表 5 和 表 6 绘制 的 张掖 市 2005 一 2017 年 
新 型 城镇 化 与 生态 安全 综合 发 展 水 平 两 大 系统 的 时 
间 序 列 变化 折线 图 中 ,可 以 看 出 张掖 市 新 型 城镇 化 
发 展 水 平 呈现 逐年 上 升 的 趋势 。 

2012 年 之 前 ， 张掖 市 生态 安全 综合 水 站 整体 高 
于 城镇 化 发 展 水 平 , 这 是 总 的 判断 。 生 态 安全 整体 
水 平 高 于 城镇 化 发 展 水 平 ,虽然 在 此 期 间 城镇 化 水 
平 呈现 稳步 向 上 发 展 的 态势 。 但 在 2012 年 ,生态 安 
全 水 平 出 现 一 个 拐点 , 低 于 城镇 化 水 平 。 此 后 的 5 a 
间 , 新 型 城市 化 综合 水 平 出 现 高 于 生态 安全 综合 水 
平 ,并 和 城镇 化 一 起 开始 上 升 发 展 ,发 展 速率 也 基本 
相同 ,这 与 城镇 化 与 生态 环境 发 展 的 规律 是 相 吻 
合 的 。 


4 耦合 协调 度 模 型 估算 及 态势 分 析 


41 耦合 度 计 算 

为 了 反映 两 个 系统 的 协调 发 展 水 平 , 本 研究 在 
借鉴 物理 学 研究 的 基础 上 ,采用 容量 耦合 概念 和 容 
量 耦合 系数 构建 新 型 城镇 化 与 生态 安全 的 耦合 度 模 
型 [9 -50 。 其 计算 公式 如 下 : 


Uj, Uy 
C= [ee (10) 
(ES BS RY RSE , ENA DAERA, 


D= VCxT (11) 
T =Af(x) + Bfly) (12) 
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式 中 :7 为 协调 指数 ;C RRIA BE u 是 新 型 城镇 
化 综合 指数 值 ;wu, 为 生态 安全 综合 指数 值 , 取 值 范 
围 0 到 1;A 和 8B 为 待定 系数 ,一 般 取 值 为 4=B =0. 
5;D 表示 耦合 协调 度 ,反映 新 型 城镇 化 与 生态 安全 
综合 效益 最 大 时 ,两 者 的 协调 程度 。 假 设 , 当 C=0 
时 ,表明 城镇 化 发 展 与 生态 环境 无 关联 ,耦合 度 最 
小 ;而 当 C =1 时 ,表明 耦合 度 最 佳 。 


通过 计算 ,根据 已 经 得 出 的 新 型 城镇 化 综合 评 
价 指数 .生态 安全 综合 评价 指数 ,利用 公式 (11) 得 
出 张掖 市 新 型 城镇 化 同 生 态 安 全 的 耦合 协调 度 
( 表 7)。 

并 绘制 出 张掖 市 2005 一 2017 年 新 型 城镇 化 与 
生态 安全 综合 指数 以 及 耦合 协调 度 折 线 图 ,结果 见 
图 3。 


表 7 2005 一 2017 年 张掖 市 新 型 城镇 化 与 生态 安全 耦合 协调 度 


Tab.7 Coupling coordination of new type urbanization and ecological security in Zhangye City in 2005 -- 2017 


年 份 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
城镇 化 综合 度 0.028 0.070 0.114 0.155 0.183 0.246 0.327 0.412 0.555 0.651 0.758 0.885 0.928 


生态 安全 综合 度 0.487 0.583 0.617 0.597 0.622 


0.599 0.397 0.390 0.440 0.513 0.527 0.739 0.794 


耦合 协调 度 0.457 0.619 0.726 0.810 0.838 0.909 0.995 1.000 0.993 0.993 0.984 0.996 0.997 

1.5 p 一 一 新 型 城镇 化 综合 度 一 一 生态 安全 综合 度 一 “一 耦合 协调 度 
1.0 上 

hE 

y% 

<a 

Be 0.5 
0.0 1 į L 1 1 1 1 1 1 1 1 J 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 


年 份 
图 3 2005—2017 年 张掖 市 新 型 城镇 化 与 生态 安全 耦合 协调 度 


Fig.3 Degree of coupling coordination of new type urbanization and ecological security in Zhangye in 2005 -2017 


本 文采 用 传统 的 耦合 协调 度 评 判 标准 ,将 耦合 
度 状态 分 为 5 个 级 别 ” ,具体 结果 见 表 8。 


表 8 新 型 城镇 化 与 生态 安全 系统 耦合 协调 度 ( 九 ) 的 
划分 及 阶段 特征 
Tab.8 Division and stage characteristics of coupling 
coordination degree (D) between new type urbanization 


and ecological environment system 


WADED 值 区 间 发 展 特点 
全 细 调 为 0 D0.0 系统 走 向 开展, 系统 之 了 
MAUNE 0.0<D<0.6 Lau) ERATE BAEK 
0 5 <D <0.7 ESSA RANT 
磨合 阶段 0.7<D<0.9 eee 
神 合 协调 度 极 高 。 0.9 <D <1.0 系统 走向 有 上 发 展 ,系统 之 同 


4.2 结果 分 析 

(1) 2005—2007 年 : 耦合 协调 度 极 低 一 一 磨合 
阶段 。2005 年 以 来 ,农业 人 口 向 非 农 人 口 转移 有 序 
推进 , 非 农 人 口 享受 着 城镇 的 文明 与 进步 , 极 大 的 带 
动 了 农村 人 口 向 城镇 转移 ,推动 城镇 化 进程 。 然 而 ， 
由 于 张掖 市 城镇 化 建设 起 点 较 低 ,城市 发 展 缓慢 ,长 
期 以 来 城市 化 水 平一 直 低 于 全 国平 均 水 平 。 在 此 期 
间 ,城镇 化 发 展 总 体 仍 处 于 滞后 的 状态 ,由 于 产业 结 
构 的 不 合理 ,城镇 人 口 的 聚集 ,城镇 化 的 快速 发 展 加 
大 了 对 脆弱 的 生态 环境 依赖 ,与 此 同时 ,生态 环境 对 
城镇 化 的 制约 与 负 反 馈 也 日 益 突 出 。 根 据 统计 分 
析 ,张掖 的 城镇 化 与 生态 环境 由 不 可 调和 ( 耘 合 协 
调度 极 低 :0. 457 ) 到 勉强 调和 (抗拒 阶段 :0.619 ) , 
然后 逐渐 向 基本 调和 过 渡 ( 磨 合 阶段 :0.726 ) 。 

(2) 2008—2012 年 : 持 抗 阶段 一 一 厅 合 协调 度 
极 高 阶段 。2011 年 张掖 市 城镇 人 口 比 重 由 原来 
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2005 4F AY 33.5% EFL 45.76% ,这 一 阶段 的 过 渡 
特征 表现 得 尤为 突出 ,可 以 看 出 张掖 市 已 经 进入 了 
城镇 化 快速 发 展 的 中 期 阶段 。 这 期 间 我 国 将 生态 文 
明 建 设 与 经 济 建设 政治 建设 文化 建设 和 社会 建设 
纳入 到 新 时 期 中 国 特色 社会 主义 的 建设 总 布局 之 
中 ,使 生态 环境 建设 步 人 法 治 化 、 制 度 化 管理 轨道 ， 
为 张掖 生态 安全 屏障 建设 提供 了 有 力 的 政策 引领 和 
制度 保障 。 在 此 期 间 ,张掖 市 依托 立体 交通 枢纽 ,大 
力 发 展商 贸 流通 业 和 生态 旅游 业 , 促 进 了 城市 化 水 
平 的 提升 ,居民 生活 环境 得 到 较 大 改观 ,城镇 聚集 能 
力 和 生态 综合 承载 能 力 明显 提升 。 这 一 时 期 张掖 市 
城镇 化 与 生态 环境 之 间 由 基本 调和 (磨合 阶段 : 
0.810) 发 展 至 最 好 水 平 ( 耦 合 协调 度 极 高 阶段 : 
1.000), 

(3) 2013—2017 年 : 基本 稳定 保持 在 耦合 协调 
度 极 高 阶段 。 随 着 新 型 城镇 化 战略 进程 的 推进 ， 
“五 位 一 体 ” 的 发 展 理念 被 人 们 普遍 接受 ,城镇 化 建 
设 的 物质 消费 需求 和 资源 环境 基础 得 到 了 较 好 的 解 
决 ,人 口 经 济 、 资 源 与 生态 环境 协调 的 问题 和 矛盾 
得 到 缓解 。 当 然 ,毋庸 置疑 ,生态 城市 的 建设 与 生态 
环境 的 治理 ,污染 治理 技术 水 平 的 提升 ,也 减轻 城镇 
化 对 生态 环境 破坏 的 作用 力度 ,成 为 缓解 生态 环境 
压力 的 必然 选择 。 


5 结论 


本 研究 以 西北 干旱 区 绿洲 张掖 市 为 研究 对 象 ， 
在 构建 新 型 城镇 化 与 生态 安全 系统 指标 体系 的 基础 
E, FA IK fh A RE, 分 析 张 掖 市 2005 一 
2017 年 新 型 城镇 化 与 生态 安全 系统 耦合 协调 发 展 
关系 ,根据 不 同 阶 段 的 反馈 效用 表现 ,清晰 地 描述 了 
13 a 间 系 统 由 低 水 平 耦合 协调 一 一 持 抗 时 期 一 一 磨 
合 阶段 一 一 高 水 平 耦 合 的 变化 过 程 。 结 果 表 明 : 
(1) 张 掖 市 新 型 城镇 化 发 展 水 平 从 2005 年 到 2017 
年 基本 保持 稳步 上 升 的 态势 ,综合 指数 由 0.028 上 
升 为 0.928 ;而 生态 安全 综合 水 平 尽 管 总 趋势 是 向 
好 发 展 , 但 从 时 间 序 列 上 却 呈 现 出 明显 的 波动 ,特别 
Æ 2011 年 降 至 最 低 0. 397, 在 此 出 现 拐点 后 ， 
2011—2017 基本 保持 了 逐步 上 升 的 趋势 。(2 ) 张掖 
市 新 型 城镇 化 与 生态 安全 的 耦合 协调 度 由 2005 年 
的 0.457 上 升 到 2012 年 的 1. 000 ,其 后 一 直 保 持 在 
大 于 0.9 的 耦合 协调 度 极 高 的 水 平 。 

综 上 所 述 ,根据 不 同 阶段 的 系统 耦合 情况 ,可 以 
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看 出 在 城镇 化 水 平 较 低 时 ,张掖 市 环境 污染 的 程度 
较 轻 ; 随 着 城镇 化 进程 的 快速 发 展 ,生态 环境 的 污染 
程度 逐步 恶化 , 负 反 馈 作 用 愈加 明显 ;但 随 着 可 持续 
发 展 与 循环 经 济 战略 的 实施 ,统筹 城乡 生态 环境 保 
P ,逐步 加 大 治理 力度 , 正 反 馈 效 用 释放 ,张掖 市 新 
型 城镇 化 与 生态 安全 之 间 的 耦合 发 展 水 平 逐 步 提 
高 。 系 统 内 两 者 相互 更 和 迭 交错 上 升 ,耦合 协调 程度 
总 体 上 呈现 出 逐渐 增强 的 态势 。 目 前 ,张掖 市 新 型 
城镇 化 与 生态 安全 的 耦合 发 展 仍 处 于 新 型 城镇 化 发 
展 强 于 生态 安全 的 态势 ,日 后 必须 在 大 力 推进 新 型 
城镇 化 的 基础 上 进一步 加 强 保 护 生 态 环境 和 治理 ， 
形成 良性 互动 ,这 样 才能 不 断 促 进 张掖 市 城市 化 与 
生态 安全 的 协调 发 展 。 


6 讨论 


(1) 加 快 城市 经 济 建设 ,建设 生态 城市 。 在 本 
文 给 出 的 城镇 化 指标 体系 中 ,经 济 城 镇 化 代表 了 
地 区 经 济 规模 与 经 济 发 展 的 程度 。 据 统计 资料 显 
示 ,2008 年 之 前 张掖 经 济 城镇 化 水 平 长 期 低 于 人 
口 ,社会 与 空间 城镇 化 水 平 ,以 2008 年 为 界 ,2008 
之 后 的 张掖 经 济 城镇 化 水 平 开始 呈现 出 急速 上 升 
的 态势 ,到 了 2009 年 经 济 城镇 化 水 平和 人 口 城镇 
化 水 平 .空间 城镇 化 基本 持平 。2012 年 至 今 ,张掖 
经 济 城镇 化 水 平均 明显 高 于 人 口 社会、 空间 三 个 
子 系统 的 城镇 化 水 平 , 比 较 这 三 项 指标 说 明 该 地 
区 近 些 年 来 社会 发 展 的 主要 驱动 力 是 经 济 。 
此 ,增加 生态 环境 建设 的 经 济 投入 就 是 必然 选择 。 
一 方面 ,能 够 促进 经 济 建设 的 发 展 ; 另 一 方面 ,为 
生态 建设 提供 保障 。 只 有 加 快 张掖 的 城市 经 济 建 
设 ,以 强 有 力 的 经 济 条 件 带动 张掖 的 生态 城市 建 
设 ,为 其 提供 资金 支持 , 才 使 我 们 的 生态 城市 建设 
成 为 可 能 。 

(2) 加 强生 态 环境 治理 ,营建 优美 城市 。 由 
上 文 分 析 可 以 看 出 ,张掖 市 生态 环境 的 压力 是 不 
断 增加 的 。 由 最 初 的 2005 年 的 0.053 发 展 到 
2017 年 的 0.350 ,2005 一 2017 年 这 13 a 间 生 态 环 
境 压 力 出 现 了 发 展 的 “V” 形 谷 ,2015 年 之 后 又 出 
现 了 大 幅度 急剧 上 升 的 状态 。 说 明 在 张掖 生态 安 
全 系统 中 ,生态 环境 压力 是 巨大 的 , 相 较 于 其 他 因 
子 这 一 因子 是 生态 安全 的 主要 影响 因子 。 由 于 张 
掖 位 于 中 国 西北 干旱 区 内 陆 , 受 自然 人 文 等 因素 
的 影响 ,工业 起 步 晚 ,科技 水 平 较为 落后 ,工业 ”三 
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废 " 衍 生物 处 置 率 和 综合 利用 率 都 很 低 , 达 不 到 先 
进 国家 和 地 区 处 理 水 平 , 对 环境 有 明显 的 污染 和 
破坏 。 因 此 针对 工业 固体 废弃 物 及 二 氧化 硫 排放 
量 的 增加 ,要 加 强 环境 污染 治理 ,加 强 监 督 管理 ， 
控制 主要 污染 物 排放 ,使 主要 治理 指标 ,如 工业 三 
废 综合 利用 的 各 项 指标 :工业 三 废 排放 达标 率 ` 污 
水 和 垃圾 的 处 理 率 、 工 业 用 水 重复 率 等 都 达到 国 
家 要 求 的 标准 ,努力 营建 优美 城市 ,避免 “ 先 发 展 ， 
后 治理 "模式 的 重演 。 

(3) 改善 人 居 生 态 环 境 , 建 立 以 人 为 本 的 社 
会 体系 。 鉴 于 目前 张掖 市 社会 城镇 化 水 平 低 于 经 
济 城镇 化 水 平 的 现状 ,张掖 市 应 该 以 满足 居民 的 
舒适 度 ,为 人 类 提供 方便 ,体现 以 人 为 本 、 人 与 自 
然 相 互 协调 发 展 。 加 强 对 人 口 控制 、 环 境 保护 和 
资源 利用 的 整体 规划 ,做 到 未 雨 绸 缪 ,增强 社会 资 
源 对 经 济 发 展 的 支撑 能 力 ; 走 绿色 发 展 之 路 ,改变 
高 污染 高 消耗 \ 不 可 持续 的 生活 与 生产 方式 , 坚 
持 生 态 立 市 ,加快 形 成 有 利于 节约 资源 、 保 护 环境 
的 社会 消费 结构 和 绿色 的 生活 生产 方式 ,建设 生 
态 文 明 城市 ,促进 张掖 市 可 持续 健康 发 展 。 

(4) 加 强 水 资源 保护 ,建设 节 水 型 生态 城市 。 
2017 年 张掖 市 的 用 水 总 量 由 2005 年 的 1.27 x 10° 
t 上升 到 2.33 x 10° ,其 中 工业 污水 排放 量 扩大 急 
需 张 掖 市 加 强 城 镇 区 域 水 资源 的 规划 和 管理 , 强 
化 统一 调度 ,在 供给 方面 则 协调 各 项 竞争 性 用 水 ， 
使 城镇 水 资源 得 到 优化 配置 ,特别 是 要 协调 好 生 
活 、 生 产 与 生态 用 水 之 间 的 关系 ;以 防治 并 举 ， 
以 防 为 主 , 由 末端 治理 为 主 并 转向 全 过 程 监管 控 
制 、 开 展 清洁 生产 ,源头 控制 和 末端 治理 相 结合 ， 
集中 治理 和 分 散 治理 相 结合 ,多 措 并 举 保护 水 资 
源 。 加 强 水 环境 保护 方面 的 制度 建设 ,坚持 谁 污 
Ye . 谁 付费 的 原则 ,加 强 城 镇 水 污染 防治 ;积极 引 
进 和 推广 节 水 新 技术 ,推进 水 资源 全 面 节约 和 循 
环 利 用 ,建设 节 水 型 生态 城市 。 

(5) 加 大 宣传 教育 力度 ,唤醒 公众 法 律 意识 。 
贯彻 落实 祁连山 生态 保护 修复 工程 规划 ,树立 城 
市 可 持续 发 展 观 ,坚持 人 与 自然 和 谐 共 生 的 生态 
文明 观 ,找到 城镇 建设 和 经 济 发 展 的 平衡 点 ,科学 
论证 ,妥善 处 理 人 口 .资源 .生态 环境 与 发 展 的 协 
调 关 系 ;在 城市 建设 发 展 过 程 中 ,充分 利用 网 络 
和 新 媒体 等 宣传 媒介 大 力 宣传 相关 政策 与 法 律 法 
规 ,唤醒 公众 的 法 律 意识 ,严格 落实 相关 法 律 法 规 
和 政策 ,正确 处 理 城镇 化 与 生态 环境 治理 的 关系 。 
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Coupling development of new type urbanization and ecological 


security in Zhangye City 


TANG Zhi-qiang'”, QIN Na!” 
(1 Fudan University-Gansu’s Coordinated Development Research Institute of the Silk Road Economic Belt , 
Zhangye 734000 , Gansu , China ; 
2 Hexi Corridor Research Center of Ecological Economy , Zhangye 734000 , Gansu , China ) 


Abstract: Considering the oasis city Zhangye , Gansu, Province ,in the arid region of Northwest China, as the ob- 
ject of study, and constructing new types of urbanization and index systems of ecological environment, this research 
analyzes coordinated development between new types of urbanization and ecological environment. We used the case 
of Zhangye between 2005 and 2017 and employed the entropy research method to calculate weight values. According 
to the feedback at different stages ,we were able to give detailed descriptions of changing processes in the system, for 
example , coupling coordination at low levels ,antagonism periods ,and running-in periods to high level coupling. Our 
results indicate that new types of urbanization developed steadily in Zhangye between 2005 and 2017. Although 
comprehensive development of the ecological environment presents a better trend on the whole, it shows fluctuations 
in time alignment, decreasing to its lowest point (0.397) in 2011, before maintaining a steady rising trend from 
2011 until 2017. These results also show that the degree of coupling between new types of urbanization and ecologi- 
cal security in Zhangye rose from 0.457 in 2005 to 1.000 in 2012. Thereafter, the degree of coupling coordination 
remained at a very high level above 0.9. The conclusions made by this study are as follows: according to the cou- 
pling calculated for the studied period ,the degree of environmental pollution in Zhangye is shown to be comparative- 
ly smaller when urbanization develops at a slower speed. When urbanization develops more rapidly, the pollution of 
the ecological environment increases and negative feedbacks become more obvious. However, with the implementa- 
tion of sustainable development and circular economy strategies ,it is planned to improve urban and rural ecological 
environment protection and make more effort to manage the ecological environment in order to release positive feed- 
backs. Towards this goal ,the coupling between new types of urbanization and the ecological environment in Zhangye 
is able to develop step by step. New types of urbanization and ecological environment change and develop alterna- 
tively ,such that the coupling coordination presents a general trend of gradual strengthening. At present, the trend for 
coupling the development of new types of urbanization and ecological security in Zhangye is such that new urbaniza- 
tion develops more prominently than the ecological environment. Therefore ,in order to promote a better interaction , 
it is essential to strengthen the protection and management of ecological environment when advancing new urbaniza- 
tion. It is therefore necessary to constantly regulate the coordinated development of new types of urbanization along- 
side the ecological environment. 


Key words; new urbanization; ecological security; coupling coordination; Zhangye 


